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• Montar en la plataforma “Studium” un conjunto de experimentos psicológicos, ya 
previamente elaborados, que constituirán el material de prácticas de la asignatura 
“Metodología Experimental en Psicología”. 
• Determinar los experimentos más idóneos de los ya elaborados para su ejecución a 
través de la web, en el Campus Virtual de la Universidad de Salamanca. 
• Conseguir que los datos generados por esos experimentos lleguen a una base de 
datos situada en el servidor del Aula de Informática de la Facultad de Psicología, así 
como una base de datos del profesor de la asignatura. 
• Construir las instrucciones adecuadas para tabular convenientemente los resultados 
de la base de datos. 
• Suministrar las tablas de datos a los estudiantes para su análisis. 
• Instalar en los ordenadores del Aula de Informática de la Facultad de Psicología el 
software “R”, software libre y de código abierto. 
• Analizar mediante “R” los datos provenientes de los experimentos realizados por 
los propios estudiantes en la plataforma virtual “Studium”. 
• Que los estudiantes realicen un informe científico de cada uno de los experimentos 
realizados, informe que servirá para la evaluación de la asignatura. 
 
Estos objetivos operativos tienen como fines últimos, u objetivos docentes, el diseño de la 
asignatura “Metodología Experimental en Psicología” desde la perspectiva: 
• del desarrollo de competencias (de manejo de recursos informáticos en el análisis 
de datos, en el propio análisis de datos, en la elaboración de informes de 
investigación, etc.); 
• de las metodologías activas de aprendizaje; 
• del desarrollo de sistemas de evaluación continua; 
• de la tutorización adaptada al EEES; 
• de la implicación de los estudiantes en tareas cooperativas; 
• de la potenciación del análisis crítico de los productos de la investigación; 
de su exposición a los excelentes recursos de código libre y abierto de los que se dispone en 
la actualidad (lo que no deja de ser un objetivo didáctico de primer orden). 
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 Fases de desarrollo del proyecto: 
Durante las semanas previas al inicio del curso, a partir del mes de Noviembre, se 
ejecutaron las siguientes tareas: 
A. Determinación de los experimentos más idóneos de los ya elaborados para su 
ejecución a través de la “Studium”. (completado) 
B. Montaje efectivo de los experimentos sobre la plataforma “Studium”. 
(inacabado) 
C. Elaboración de los recursos que permitan llegar los datos a las bases de datos. 
(inacabado) 
D. Instalación en los ordenadores del Aula de Informática de la Facultad de 
Psicología del software “R”. (completado) 
Durante el curso (a partir del 25 de Enero): 
E. Clases prácticas de presentación del software R y de realización de trabajos 
sencillos (rutinas de cálculo, índices, gestión elemental de gráficos, etc.). 
(completado) 
F. Programación de cada experimento como práctica docente semanal (inacabado), 
G. Análisis de los datos obtenidos mediante el software “R” (no pudo llegarse a 
este punto). 
 
El profesor responsable del proyecto hubo de asumir una baja laboral por enfermedad el 
día 3 de Marzo de 2009, y en el momento de redactar esta memoria se encuentra en 
disposición de volver a la situación de alta laboral, a la espera de las visitas médicas 
oportunas. 
Por razones evidentes, algunos de los objetivos de este proyecto no se pudieron 
completar. A pesar de ello, se detalla a continuación el grado de desarrollo del proyecto, 
con una muestra de los materiales actualmente disponibles. 
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Productos y resultados del proyecto  
 
A. Determinación de los experimentos más idóneos de los ya elaborados para su 
ejecución a través de la “Studium”. (completado) 
Contando con la colaboración de los profesores Ken McGraw, Mark D. Tew, John E. 
Williams y William Sharp, de la Universidad de Mississippi, se eligió el modelo de 
experimento a través de Internet que ellos propusieron en el portal PsychExps, y se propuso 
el desarrollo de una plataforma análoga a PsychExps en castellano.  
Para este proyecto hubo de utilizarse el mismo lenguaje que usa PsychExps, el lenguaje 
Macromedia Authorware (actualmente Adobe Authorware), software del que se posee 
licencia, dado que fue adquirido en su momento. 
Se seleccionaron un total de 23 experimentos de la plataforma PsychExps, que fueron 
traducidos y adaptados. 
De todo ello ya se disponía al inicio de este proyecto, por lo que había que decidir qué 
experimentos concretos (un máximo de 5 para adaptarse al calendario de clases prácticas) 
habría que montar en la plataforma “Studium”. 
Se optó por experimentos sencillos que no demandasen excesivos recursos gráficos y de 
memoria para que pudiesen ejecutarse en una amplia gama de ordenadores, desde los más 
modernos y capaces a aquellos con menos memoria y recursos. Así se determinó que se 
realizarían los experimentos: 
• Ilusión perceptiva de Müller – Lyer 
• Tiempo de reacción visual 
• Dibujo en espejo 
• Aprendizaje y memoria (formación de conceptos simples) 
• Tarea de J. R. Stroop (1935) lateralizada. 
 
 
B. Montaje efectivo de los experimentos sobre la plataforma “Studium”. (objetivo 
inacabado) 
C. Elaboración de los recursos que permitan llegar los datos a las bases de datos. 
(objetivo inacabado) 
Durante los primeros meses de desarrollo del proyecto, con la eficaz colaboración de D. 
Rubén Simón Conde, Técnico de laboratorio de la Facultad de Psicología, se trabajó en la 
conexión de los resultados de los experimentos virtuales con una base de datos situada en 
el servidor de la Facultad de Psicología. El Sr. Simón Conde resolvió competentemente el 
problema de la conexión, y se consiguió hacer llegar los datos, en un formato ASCII, 
susceptible de ser tratado convenientemente con posterioridad, a un directorio del servidor 
de la Facultad. 
A pesar de que el objetivo final era montar en la plataforma Studium estos experimentos, 
dado lo satisfactorio y lo fácil que estaba resultando el trabajo con el servidor de la Facultad 
de Psicología, se decidió continuar el proyecto concreto con éste. 
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En las últimas semanas de Enero y las primeras de Febrero el citado servidor sufrió una 
avería que lo mantuvo fuera de servicio durante las últimas semanas de preparación y las 
primeras del curso, circunstancia que obligó a retomar la vieja idea de montar los 
experimentos en Studium. 
Puesto en contacto con el “webmaster”  de Studium, D. Juan Felipe García Catalán, se 
hubieron de reiniciar los trabajos que ya estaban avanzados en el servidor de la Facultad de 
Psicología, tratando de trasponer la experiencia en el entorno Windows (Facultad de 
Psicología) al entorno Linux (de los servidores de Studium). Ha de señalarse la disposición 
a colaborar entre ellos y con el responsable de este proyecto que ambos técnicos 
demostraron en todo momento. 
Cuando esos trabajos ya estaban en marcha, aunque no llegaron a ser funcionales del todo, 
el responsable hubo de asumir una baja laboral por enfermedad. Consecuentemente, esta 
parte del trabajo quedó en suspenso. 
 
D. Instalación en los ordenadores del Aula de Informática de la Facultad de Psicología 
del software “R”. (objetivo completado) 
El software R (http://www.r-project.org/), ambiente de programación de código abierto y 
libre, se descargó del servidor http://cran.es.r-project.org/, y fue instalado en los 
ordenadores del Aula 1 de informática de la Facultad de Psicología. Con este software, 
completamente operativo, se llevaron a cabo dos sesiones de clases prácticas, según se 
detalla en el apartado siguiente. 
La instalación fue llevada a cabo por los Técnicos del aula de informática, Dª Mª Teresa 
Martín Montero y D. José Mª Rodríguez Verano en las semanas anteriores al comienzo del 
curso. 
Se probó este software en una muestra de los ordenadores del aula, prueba que resultó 
plenamente satisfactoria. 
E. Clases prácticas de presentación del software R y de realización de trabajos sencillos 
(rutinas de cálculo, índices, gestión elemental de gráficos, etc.). (objetivo 
completado) 
Las clases prácticas con el software R se celebraron en dos semanas del mes de Febrero. En 
ellas se siguió en plan que se detalla a continuación. 
1. Presentación del software S-Plus, ya instalado y con licencia en las aulas de 
informática de la Facultad de Psicología, y realización con él de un conjunto de 
ejercicios sencillos en los que se trataba de mostrar las capacidades gráficas del 
software S, utilizando el interface gráfico (menús, paneles, etc.). 
2. Utilización del Software S, en el programa S-Plus, utilizando la ventana de órdenes 
(“commands window”) con instrucciones en texto. 
3. Presentación del software R como un dialecto de S, sin interface gráfico. 
4. Realización de ejercicios prácticos mediante el ensayo y presentación de un 
conjunto de instrucciones que se adjuntan en el anexo 1. 
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5. Propuesta de un ejercicio de trabajo fuera de clase en el que los estudiantes habrían 
de resolver problemas mediante instrucciones en R del tipo de las que se habían 
presentado en las clases prácticas. Sus respuestas están disponibles como tareas 
presentadas en la plataforma Studium. 
 
F. Programación de cada experimento como práctica docente semanal (objetivo 
inacabado). 
El primer experimento que se preparó (aunque no se pudo llevar a cabo) fue el de la ilusión 
perceptiva de Müller – Lyer. La preparación consistió en la programación de un conjunto 
de recursos y actividades consistentes en: 
1. Mostrar a los estudiantes el conjunto de presentadores de la ilusión perceptiva de 
Müller – Lyer, seis regletas de aluminio, cuyas fotografías se presentan en el anexo 
2, con las que se puede realizar físicamente la experiencia de este experimento. 
2. Presentación del programa “Laboratorio virtual de experimentos psicológicos”, en 
el que se pueden seleccionar los experimentos a realizar. Con esta presentación se 
pretendía que los estudiantes se habituasen al entorno “Macromedia Authorware”, 
supiesen de la necesidad de descargar el complemento (“plug-in”) correspondiente, 
supiesen qué experimento estaría abierto (Ilusión perceptiva de Müller – Lyer), y 
cuáles no lo estarían, etc. (en el anexo 3 se presentan imágenes de algunas pantallas 
que sirven como ejemplo de este punto). 
3. Realización del experimento como actividad fuera de clase. (En el anexo 4 se 
presentan imágenes de algunas pantallas que sirven como ejemplo de las que los 
estudiantes encuentran en este experimento). 
4. Presentación de un mínimo material documental, una vez realizado y cerrado el 
experimento, con información acerca de los resultados típicos de esta experiencia, 
así como de los mínimos elementos teóricos necesarios para la comprensión del 
ejercicio práctico como experimento psicológico (no sólo metodológico). (En el 
anexo 5 se presentan imágenes de algunas pantallas que contienen esa 
información). 
Obviamente, todo ello habría de ser instalado en Studium, dado que toda esta información 
(excepto la correspondiente al punto 1 más arriba) está en formatos HTML, Macromedia 
Authorware, etc. 
No se llegó a montar este experimento, completamente preparado y programado, al 





















Anexo 1.- Instrucciones en los lenguajes S y R que constituyeron los 
materiales de las dos primeras clases prácticas de la asignatura. 
Anexo 2.- Fotografías de los presentadores de estímulos de la ilusión de 
Müller – Lyer 
Anexo 3.- Imágenes del “Laboratorio Virtual de Experimentos Psicológicos”. 
Anexo 4.- Imágenes del experimento de la Ilusión perceptiva de Müller – 
Lyer. 
Anexo 5.- Imágenes de las pantallas en las que se presenta el material 
documental del experimento de Müller - Lyer. 
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Anexo 1.- Instrucciones en los lenguajes S y R que constituyeron los 
materiales de las dos primeras clases prácticas de la asignatura: 
 
1ª Clase práctica: 
 
Con S-Plus, sobre el fichero de datos “fuel.frame”, que existe en la instalación del 
programa como ejemplo, se tradujeron al castellano los nombres de las variables, y se 
guardó la versión traducida con el nombre “coches”. 





> lm(Desplazamiento ~ Combustible) 
> a <- lm(Desplazamiento ~ Combustible) 
> a 
> summary(a) 
> plot(Desplazamiento ~ Combustible) 
> abline(lm(Desplazamiento ~ Combustible), lty = 2) 
> abline(lm(Desplazamiento ~ Combustible), lty = 2, col = “red”) 
> hist(Peso) 
> plot(Millas, Peso) 
> plot(Millas, 1/Peso) 
 
En las que se calculan algunos índices, un modelo lineal que se representa 
gráficamente, así como un histograma y varias gráficas de dispersión. 
 
 
Posteriormente se comienza desde cero, una vez vistas algunas características de la 
flexibilidad del lenguaje. Para ello, se proponen las siguientes instrucciones: 
 
> 2 + 2 
> 7 + 2 * 3 
> (7 + 2) * 3 
> 12/2 + 4 
> 3^2 
> 2 * 3^2 
 
> pi 
> 2 * pi * 6.378    ## aproximadamente, la circunferencia de la tierra 
 
> x <- 3 
> 3 -> x 
> x  
> x + x 
> 3x  
> x <- 4 
> x  
> rm(x) 
> x  
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> rnorm(15)             ## 15 números al azar distribuidos normalmente 
 
> peso <- c(60, 72, 57, 90, 95, 72) 
> estatura <- c(1.75, 1.80, 1.65, 1.90, 1.74, 1.91) 
> ime <- peso/estatura^2      ## Se calcula el índice de masa corporal 
> sum(peso) 
> sum(peso)/lenght(peso)      ## forma complicada de calcular la media 
> media.peso <- sum(peso)/length(peso) 
> peso – media.peso 
> (peso – media.peso)^2 
> sum((peso – media.peso)^2) 
> sqrt(sum((peso – media.peso)^2) /length(peso) – 1)  
                  ## forma complicada de calcular la desviación típica 
 
> mean(peso)                  ## hay formas más sencillas... 
> sd(peso) 
 
> t.test(imc, mu = 22.5)      ## prueba t con parámetro = 22.5 
 
> plot(estatura, peso) 
> plot(estatura, peso, pch = 2) 
 
> linea.correcta <- c(1.65, 1.70, 1.75, 1.80, 1.85, 1.90) 
> lines(linea.correcta, 22.5 * linea.correcta^2)       
                ## Se agrega una especie de recta de regresión...  
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2ª Clase práctica: Guión completo del profesor. 
 
Se introducen dos vectores de datos mediante las líneas: 
 
> ingesta.pre <- c(5260, 5470, 5640, 6180, 6930, 6515, 6805, 7515, 
7515, 8230, 8770) 
> ingesta.post<- c(3910, 4220, 3885, 5160, 5645, 4680, 5365, 5975, 
6790, 6900, 7335) 
 






Los pone juntos en una lista mediante la instrucción: 
 
> mi.lista<- list(antes = ingesta.pre, despues = ingesta.post) 
 









Pone los datos es una matriz mediante la instrucción: 
 
> d <- data.frame(ingesta.pre, ingesta.post) 
 


















Una forma alternativa consiste en dar la instrucción anterior en dos partes: 
 
> v <- c(3,5,7) 
Memoria: 














Para seleccionar en una variable datos que cumplan cierta condición en otra: 
 
> ingesta.post[ingesta.pre > 7000] 
 
Incluso varias condiciones: 
 
> ingesta.post[ingesta.pre > 7000 & ingesta.pre <= 8000] 
 
Observe qué ocurre si escribe (fíjese bien en lo que significa): 
 
> ingesta.pre > 7000 & ingesta.pre <= 8000 
 
Para seleccionar datos en la matriz d, pruebe las siguientes instrucciones, y fíjese en lo 




> d[d$ingesta.pre > 7000,] 




Para conseguir las medias de las variables de la matriz "d" en formato de lista: 
 
> lapply(d, mean) 
 
Para conseguir las medias de las variables de la matriz "d" en formato estándar: 
 
> sapply(d, mean) 
 








Y consigue histogramas para esa ventana mediante las instrucciones: 
 
> hist(ingesta.pre, breaks = 8, xlim=c(3000,10000), ylim =c(0,4)) 
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Obtenga 100 datos al azar distribuidos normalmente, con media igual a cero y 
desviación típica igual a 1 
 
> x <- rnorm(100) 
 
Obtenga su histograma: 
 
> hist(x, freq=F) 
 
Agréguele una curva normal superpuesta 
 









> x <- seq(-4, 4, 0.1) 








Para calcular un intervalo de confianza alrededor de la media (xbarra) conocidas sigma 





> etm <- sigma/sqrt(n) 
> etm 
> xbarra + etm * qnorm(0.025) 




Diez datos al azar distribuidos normalmente, con media igual a cero y desviación típica 
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Diez datos al azar distribuidos normalmente, con media igual a siete y desviación típica 
igual a cinco: 
 
> rnorm(10, mean=7, sd=5) 
 
...asignados a la variable "a" 
 
> a <- rnorm(10, mean=7, sd=5) 
 
...y redondeados en la variable "b" 
 









Cálculo de estadísticos e histograma sobre cincuenta datos al azar distribuidos 
normalmente, con media igual a cero y desviación típica igual a 1: 
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Anexo 2.- Fotografías de los presentadores de estímulos de la ilusión de 
Müller – Lyer: 
 
Conjunto de presentadores 
 
Detalle del aspecto de un presentador 
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Parte trasera, en la que se toma el tamaño de la ilusión en una escala métrica en milímetros. 
Este material va acompañado por detalles acerca de las características del propio material y 
del experimento tipo a realizar. Se incluye el texto del manual correspondiente: 
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Manual de los presentadores de la ilusión de Müller – Lyer 
 
 
TKK 115 - ILUSIONES   GEOMÉTRICAS   DE   MÜLLER   LYER 
I)       INTRODUCCIÓN 
Este test se utiliza para la medida de ilusiones ópticas, debido al efecto de la 
longitud y al ángulo de las líneas oblicuas en las figuras de Müller—Lyer. 
II)      DESCRIPCIÓN DEL APARATO 
a)     Partes de que consta 
El equipo está formado por un grupo de 6 figuras geométricas regulables en 
longitud, en los que varía la longitud de las líneas oblicuas y los ángulos de 
inclinación. 
En la parte posterior de cada regleta móvil se encuentra una escala milimetrada 
para la medida de la desviación por exceso o defecto. 
III)     NORMAS PARA LA UTILIZACIÓN 
1° El experimentador selecciona una de las 6 figuras y se las da al sujeto de 
forma que aparezca mucho más largo el estímulo base que el estímulo variable. 
2° El sujeto debe coger la figura, con sus brazos completamente extendidos, de 
forma que la figura se encuentra perpendicular respecto a su línea de visión. 
3° Se dice al sujeto que tire del estímulo variable hasta que su longitud parezca 
igual a la del estímulo base. 
NOTA — Si se para en la apreciación, puede volver atrás y mover el estímulo 
variable a izquierda o derecha libremente hasta que la longitud de ambos estímulos sea 
exactamente igual (descendente). 
4° Cuando el sujeto decida el punto exacto, el experimentador anotará la 
medida indicada en la parte posterior de la regleta móvil tomando como punto de 
medida el lugar en el que se juntan la placa del estímulo base con la escala 
milimetrada. 
5° El siguiente paso es el contrario, es decir, el experimentador dará al sujeto la 
figura estímulo de forma que aparezca el estímulo base mucho más corto que el 
estímulo (ascendente). 
Se seguirán las observaciones hechas en los puntos anteriores. 
6° El experimento se compone de 16 ensayos — por ejemplo: 8 veces en la 
forma descendente y 8 en la ascendente para cada una de las figuras. 
7° En el caso en que la medida sea 0, no existe la ilusión óptica. Existe una sub-
estimación en el caso de una medida en la zona menos (-) y una sobre-estimación en el 
caso de una medida en la zona más (+). 
PRECAUCIONES A  ADOPTAR; 
1° Para eliminar el orden espacial de las figuras, hay que situar el estímulo 
base, unas veces a la izquierda y otras a la derecha. 
2° El sujeto debe observar las figuras, de una forma natural y relajada. 
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3° Los resultados de las medidas no deben ser conocidos por el sujeto hasta el 
final del experimento. 
ANOTACIÓN DE LOS RESULTADOS 
Colocar en una lista, de la forma que damos a continuación, el valor de la 
medida de cada figura para cada ensayo, y calcular la media, la desviación típica y el 
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Para un ejemplo alternativo, mostramos unas fotografías de equipos del laboratorio de la 
Facultad de Psicología, y algunas páginas de los experimentos correspondientes. En este 
caso el equipo es uno básico de tiempos de reacción, y el experimento en Internet lo es 
del mismo tópico: Se estaba ya trabajando en la estrategia análoga para el segundo 
experimento, sobre tiempos de reacción ante estímulos visuales. 
 
Aunque estaba muy avanzada la preparación de materiales, se muestran aquí sólo unas 
pocas miniaturas del material ya generado: 
 
 
   
           Vista general del equipo         Módulo para estímulos y respuestas del sujeto 
 
Módulo de programación de estímulos del 
Experimentador. 
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Anexo 3.- Imágenes del “Laboratorio Virtual de Experimentos 
Psicológicos”. 
(ha de hacerse notar que es necesario sustituir en todas las pantallas el escudo de la USAL) 
 
 
desde el cual se pueden ejecutar los experimentos en la plataforma virtual. Supongamos 
que el estudiante pulsa sobre el experimento de Müller – Lyer. Aparece la siguiente página: 
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Desde la que se entra a la página de inicio del programa (necesario el “plug-in” adecuado): 
 
 














A partir de este momento el programa da información al participante, pide su 
consentimiento para continuar, etc. 
El programa está preparado para solicitar también datos del participante. A veces esos 
datos, como el sexo, o la edad, la preferencia por el uso de la mano derecha o izquierda, 
etc. son útiles para después separar grupos para análisis de datos subsiguentes. 
Finalmente, el programa atribuye al participante una clave. Aunque el participante debe 
poner su nombre para que se le asignen después los créditos correspondientes por su 
participación en el experimento, sus datos siempre aparecerán en ficheros públicos 
asociados a la clave que el programa le suministra (una secuencia aleatoria de tres letras y 
tres números). Si el participante quiere finalmente conocer su ejecución en el experimento, 
siempre puede buscar los datos correspondientes a su clave. Por otra parte, a menos que 
conozca la clave de alguno de sus compañeros, el resto de datos que aparecerán en la base 
de datos correspondiente, serán anónimos para él. 
Pues bien, las pantallas en las que aparece la clave tienen el aspecto siguiente: 
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A partir de este momento, comienza el experimento seleccionado. De hecho, lo que 
ocurre es que aquí finaliza el programa de entrada, y comienza el programa 
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correspondiente al experimento en sí mismo. Hay un programa de entrada que se 
vincula con cada experimento, y un programa de salida que recibe los datos de 
cualquiera de los experimentos que se hayan realizado. En su momento señalaremos 
cuando comienza el programa de salida.). 











para, poco después, una vez revisadas las instrucciones, dar comienzo al experimento 
propiamente dicho. En él, el participante ajusta el tamaño de la línea variable mediante un 
cursor, tal como se indica en las instrucciones anteriores. 
Memoria: 




Una vez que se alcanza el ensayo 44, el programa finaliza, y entra automáticamente el 
programa de salida. En él aparece la pantalla siguiente: 
 
Tal como indica el programa, se podrían ahora enviar los datos a la base de datos de la 
asignatura. En ella habría un fichero de datos recuperable para realizar con él las prácticas 
de análisis de datos mediante el software R.  
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La página final de los programas que realizan experimentos virtuales permite de nuevo 
comenzar, o bien regresando al curso Moodle, o bien volviendo a la página de inicio para 
realizar un nuevo experimento. El participante, del mismo modo, puede decidir no enviar 
sus datos, lo que puede ocurrir por muy diversas razones: considera que su ejecución no ha 




A partir de este momento, los datos hubiesen estado a disposición de los estudiantes clase, 
y sabiendo el tipo de análisis estadístico que se ha de realizar, se puede volver al curso 
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 Anexo 5.- Imágenes de las pantallas en las que se presenta el material 
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